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(57) Abstract 

A device for combined human temperature and pulse measurement contains a radiation emitter and a radiation receiver (30a, 30b, 
30c) arranged together in a single housing (10). The housing has a tube (12) that may be at least partially inserted into the auditory meatus 
of a human being in order to measure both temperature and pulse in a single operation. 



(57) Zusammenfassung 

Eine Vorrichtung zur kombinierten Messung von Temperatur und Puis eines Menschen enthalt Strahlungssender und -ernpfanger 
(30a, 30b, 30c), die gemeinsam in einem einzigen Gehause (10) angeordnet sind. Das Gehause weist einen Stutzen (12) auf, der zumindest 
teilweise in den menschlichen Gehorgang einfuhrbar ist. urn eine Messung von Temperatur und Puis in einem einzigen Arbeitsgang 
durchfuhren zu konnen. 
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Vorrichtung zur kombinierten Messung von 
Temperatur und Puis 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kombinierten Messung 
von Temperatur und Puis des Menschen mittels Strahlungssendern 
und -empfangern. 

Im klinischen Pflegedienst werden regelmaflig Puis und Temperatur 
des Patienten gemessen. 

Herkommlich gibt es verschiedene Moglichkeiten, den Puis bzw. 
die Korpertemperatur zu messen. Fur die Messung der Korpertempe- 
ratur stehen zum Beispiel Thermometer mit Quecksilber oder Queck- 
silberersatz oder elektronische, insbesondere digitale, Mefigerate 
zur Verfiigung. Die Meflorte waren ttblicherweise axelar, oral oder 
rectal. Bei herkommlichen Temperaturmessungen dieser Art traten 
relativ groSe Fehler auf, typischerweise ca. 5% Abweichungen von 
der sogenannten Kerntemperatur des Menschen. Die herkommlichen 
MeBtechniken waren somit relativ ungenau. Weiterhin waren sie 
relativ zeit- und damit auch kostenauf wendig . 

Sollte aufler der Temperaturmessung auch eine Pulsmessung erfol- 
gen # so war hierfiir nach dem Stand der Technik nicht nur ein 
weiteres Gerat erf orderlich, sondernauch ein gesonderter Ar- 
beitsgang. Oblicherweise wurde der Puis vom Pf legepersonal ma- 
nuell am Handgelenk des Patienten erfuhlt und unter Zuhilfenahme 
einer Uhr bestimmt. 
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In den vergangenen Jahren warden fur die Temperaturmessung Gerj 
te entwickelt, die kontaktlos mit Inf rarot-Sendern und -empfan- 
gern arbeiten. Solche Gerate sind beispielsweise in den US-Pa- 
tenten 4,797,840 und 5,088,834 beschrieben, deren Gegenstande 
hier als bekannt vorausgesetzt werden. Bei derartigen kontakt- 
losen elektronischen Thermometern wird die vom zu vermessenden 
Korper abgestrahlte Energie im fernen Inf rarotbereich mittels 
sogenannter pyroelektrischer Sensoren gemessen. 

Beim Stand der Technik beriihrungs loser Infrarot-Thermometer tre 
ten jedoch auch in grofierem Umfang Fehlmessungen auf, die nach 
den Erkenntnissen der vorliegenden Erfindung wesentlich darauf 
beruhen, daB der MeBbereich nicht vollstandig gegen von auBen 
eindringende Strahlung abgedichtet ist. wird ein in den Gehor- 
gang des Patienten eingefiihrte Stutzen schief gehalten oder ge- 
wackelt, so tritt Licht (einschlieBlich nicht sichtbarer IR- 
Strahlung) in den Gehorgang und das erzielte MeBergebnis wird 
verfalscht. Dies macht die TemperaturmeBgerate des Standes der 
Technik mit einem in den Gehorgang einfuhrbaren Stutzen (US 
5,088,834) schwer bedienbar. Bei nicht sorgf altigster Handhabun. 
treten Fehlmessungen auf. 

Die EP 0 337 724 A2 bemiiht sich, die MeBgenauigkeit der Tempera 
turmessung durch Einsatz von Filtern zu verbessern. Aber auch 
dieser Stand der Technik hat nicht erkannt, daB aufgrund des 
harten MeBkopfes Fehlmessungen bei nicht sorgf altigster Handha- 
bung des Gerates auf treten. 

Fur die Pulsmessung gibt es seit einigen Jahren Gerate, mit de- 
nen der MeBvorgang gegenuber dem obengenannten manuellen Stand 
der Technik vereinfacht, verkurzt und objektiviert werden soil. 
Die EP o 481 612 Al beschreibt ein solches Inf rarot-PulsmeBgerat 
bei dem ein Korperteil, wie zum Beispiel ein Finger oder ein 
Ohrlappchen, durchstrahlt wird. Der Strahlungssender befindet 
sich also auf der einen Seite des durchstrahlten Fingers oder 
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Ohrlappchens, wahrend der Strahlungsempf anger auf der anderen 
Seite angeordnet ist. Der Lidhtstrahl (der Begriff "Licht" um- 
f aBt hier also auch IR-Strahlung) wird durch das durchblutete 
Gewebe geschickt. Durch den Puis wird die Strahlung moduliert, 
so da/3 am Strahlungsempf anger eine modulierte Intensitat gemes- 
sen wird. Fig. 3 zeigt ein entsprechend gewonnenes elektrisches 
Signal, das die. Modulation der empfangenen Strahlungsintensitat 
wiedergibt. Dieses Signal wird so ausgewertet, daB zum Beispiel 
jede ansteigende Flanke eines hinreichend ausgepragten Maximums 
als ein Puis gezahlt wird. Diese Gerate des Standes der Technik 
(auch als Plethysmographen oder Oximeter bezeichnet) sind zwar 
einfach zu handhaben, haben jedoch andere Nachteile, insbeson- 
dere mussen die MeBaufnehmer in koroplizierter Weise am Korper 
des Patienten angebracht werden, bevor mit der Messung begonnen 
werden kann. Das Pf legepersonal braucht auch bei diesen Geraten 
mindestens eine halbe Minute, um das Gerat zuverlassig zu posi- 
tionieren und die Messung durchzuf iihren . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung be- 
reitzustellen, mit der die Temperatur- und Pulsmessung mit zu- 
verlassigen MeBergebnissen vereinfacht wird. 

Erf indungsgemaB ist zur Losung dieser Aufgabe eine Vorrichtung 
vorgesehen, die in der Lage ist, Puis und Temperatur des Men- 
schen kombiniert in einem einzigen Arbeitsgang zu messen. Ein 
"einziger Arbeitsgang" ist dadurch gegeben r daB das Pf legeper- 
sonal nur ein einziges Gerat an einer bestimmten Stelle des Kor- 
pers posit ionieren mu5, um kombiniert, gegebenenf alls sogar 
gleichzeitig, sowohl Temperatur als auch Puis des Patienten zu 
messen. Erf indungsgemaB werden Strahlungssender und -empf anger 
sowohl fur die Puis- als auch die Temperaturmessung gemeinsam in 
oder an einem einzigen Gehause angeordnet, das von der Bedie- 
nungsperson mittels eines Handgriffs gehalten und am Patienten 
an bestimmter Stelle positioniert werden kann. Das Gehause weist 
einen Stutzen auf, der zumindest teilweise in den menschlichen 
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Gehorgang einfiihrbar ist. Mittels des Stutzens werden kombinie 
sowohl die Temperatur als auch der Puis gemessen. Die Messung 
der Temperatur erfolgt bevorzugt tympanonnahe, also am oder zu 
mindest nahe dem Trommelf ell. Mit einem einzigen Knopf druck ko 
nen beide Messungen (Puis und Temperatur) ausgelost werden. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB mittels eines 
in den Gehorgang einfiihrbaren Stutzens nicht nur die Temperatu 
gemessen werden kann, sondern im gleichen Arbeitsgang auch der 
Puis mittels des gleichen Stutzens mefibar ist. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daB der Stutzen zumindest teilweise aus so weichem Mate 
rial besteht, daB eine im wesentlichen strahlungsdichte Anlage 
des Stutzens am aufieren Gehorgang in aller Regel gewahrleistet 
ist. Dieser Ausgestaltung der Erfindung liegt die Erkenntnis 
zugrunde, daB die oben beschriebenen Nachteile des Standes der 
Technik hinsichtlich der MeBgenauigkeit ganz entscheidend da- 
durch uberwunden werden konnen, daB der Stutzen zumindest auf 
seiner AuBenseite so elastisch weich ausgebildet ist, daB beim 
Einfuhren in den Gehorgang eine Strahlungsabdichtung erfolgt, 
d.h. keine Strahlung von auBen mehr in den Gehorgang zwischen 
den Stutzen und das Trommelf ell dringen kann. Die Weichheit de: 
Stutzen-Materials hat auch zur Folge, daB die Bedienungsperson 
durchaus in gewissem Umfang mit dem Gerat wackeln kann, ohne dj 
Storstrahlung eintritt. Die Abdichtung mittels des weichen Stu- 
tzenmaterials hat sich nicht nur bezuglich der 
Temperaturmessung, sondern auch bezuglich der Pulsmessung als 
wichtig erwiesen. Die Weichheit des am Gehorgang anliegenden, 
die Strahlungsabdichtung bewirkenden Materials entspricht 
bevorzugt etwa der eines Schwammes. 

Der vorstehend erlauterte weiche Stutzen hat auch den Vorteil, 
daB sich die auBere Form des in den Gehorgang eingeschobenen 
Stutzens weitgehend der individuellen Anatomie anpassen kann, 
ohne daB eine Verletzungsgef ahr besteht. Beim. Einfuhren des 
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Stutzens in den Gehorgang erfolgt eine sanfte Trichterwirkung , 
so daB die richtige Positionierung des Stutzens im Gehorgang 
gefordert wird. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
daB der Stutzen zumindest teilweise austauschbar und so an un- 
terschiedliche GroBen des Gehorganges anpaBbar ist. Dies ermog- 
licht, daB die Bedienungsperson je nach Patient (z.B. Erwachse- 
ner oder Kind) einen passenden Stutzen auswahlen kann, der dem 
Durchmesser des Gehorganges weitestgehend angepaBt ist. Zusammen 
mit der vorstehend beschriebenen Weichheit des Stutzen-Materials 
ermoglicht dies besonders gut die oben erwahnte Abdichtung gegen 
von auBen eindringende Storstrahlung. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird die Zuverlas- 
sigkeit des MeBergebnisses dadurch verbessert, daB der Stutzen 
zumindest teilweise aus warmeisolierendem Material besteht, so 
daB eine Storung der Messung durch Kontaktwarmeaustausch zwi- 
schen dem MeBgerat und dem MeBobjekt reduziert ist. 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des erf indungsgemaBen MeB- 
gerates sieht vor, daB mehr als ein Strahlungsempf anger vorgese- 
hen ist, urn bei der Pulsmessung Wackelef f ekte zu diskriminieren . 
Diese Variante der Erfindung ermoglicht insbesondere bei der 
sehr gegen Wackeln storanf alligen Pulsmessung eine Analyse der 
gewonnenen elektrischen Signale derart, daB das richtige Puls- 
signal herausgef iltert werden kann- 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
daB die Strahlung fur die Pulsmessung mittels eines Lichtwellen- 
leiters in die Nahe der Spitze des Stutzens geleitet wird und 
daB die dort reflektierte Strahlung mittels eines Lichtwellen- 
leiters zum Strahlungsempf anger geleitet wird, 

Nachfolgend wird ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung anhand 
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der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt bzw. zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Ausf iihrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemafcen Vorrichtung zur kombinierten Messung von Tem- 
peratur* und Puis; 

Fig. 2 einen Schnitt durch einen bei der Vorrichtung geroaJ3 
Fig. 1 verwendeten MeBkopf fur die Pulsmessung; 

Fig. 3 eine Stirnansicht eines Mefikopfes gemafc Fig. 2; 

Fig. 4 schematisch eine Anordnung aus Strahlungssender und 

Strahlungsempf anger fur die Pulsmessung bei einero Gei 
gemafc den Figuren 1 bis 3; 

Fig. 5 einen typischen Verlauf eines opto-elektrisch 

gewonnenen idealen MeBsignals beziiglich des Pulses; 

Fig. 6 und 7 Blockdiagramme fiir die Auswertung von 
Puls-MeBsignalen . 



Gema/3 Fig. 1 ist an einem Gehause 10 ein Stutzen 12 angebracht, 
der in den Gehorgang eines Patienten, dessen Puis und Tempera tv 
gemessen werden sollen, einfiihrbar ist. Der Stutzen weist ein 
zentrales Rohr 14 auf , das als solches fiir eine Temperaturmessi 
bekannt ist. Die Innenwand des Rohres 14 ist vergoldet. 

Aufcen ist das Rohr 14 von einer Hulle 16 aus weich-elastischem 
Material umgeben. Die weiche Hulle 16 ist abnehmbar (austausch- 
bar) am Gehause und/oder am Rohr 16 befestigt. Der Durchmesser 
des Rohres 14 ist so klein, dafi das Gerat fiir praktisch alle 
vorkommenden Durchmesser des Gehorganges geeignet ist (also vor 
Kind bis zum Erwachsenen) . Die weiche Hiille 16 hingegen wird ir 
verschiedenen GroBen bereitgestellt um durch Auswechseln eine 
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Anpassung an die GroBe des Gehorganges zu ermoglichen. Die Weich- 
heit des Materials der Hiille 16 ist so ausgelegt, da/i eine wei- 
testgehende Abdichtung des Inneren des Gehorganges gegen von 
auSen eintretende Strahlung erreicht wird. Das Material der Htille 
16 wird also sehr weich gewahlt, zum Beispiel schwammweich. 

In Fig. 1 endet die weiche Hiille 16 vor dem Ende des Rohres 14. 
In Abwandlung des dargestellten Ausf tihrungsbeispieles ist es 
auch moglich, die weiche Hiille 16 bis zum oder iiber das Ende des 
Rohres 14 reichen zu lassen. 

Gemafi Fig. 1 ist das distale Ende der weichen Hiille 16 konisch 
zugespitzt, urn das Einfiihren in den Gehorgang zu erleichtern und 
die Abdichtung gegen Strahlung zu fordern. 

Am distalen Ende ist das Rohr 14 durch ein Fenster 18 geschlos- 
sen, das fur die IR-Strahlung der Temperaturmessung durchlassig 
ist. Vorzugsweise ist das Fenster 18 so gewahlt, daB es fur die 
bei der Pulsmessung verwendete IR-Strahlung nicht durchlassig 
ist. 

Vom Trommelfell stammende IR-Strahlung fiir die Temperaturmessung 
durchlauft in Richtung des Pfeiles P den Innenraum 22 des Rohres 
14 zu einem Inf rarot-Sensor 20. Das als Inf rarot-BandpaBf ilter 
ausgebildete Fenster 18 laBt nur die vorgesehene Infrarot-Strah- 
lung durch r beispielsweise im Bereich von 8-20 pm. 

Der IR-Sensor 20 kann zum Beispiel als Fototransistor , Fotodiode 
oder auch als Thermosaule ausgebildet sein. Die vom IR-Sensor 2 0 
gemessene Temperatur entspricht nicht nur der durch das Fenster 
18 einfallenden Trommelf ell-Temper a tur , sondern auch der Tempera- 
tur der Rbhre 14 und auch der Temperatur des Sensors selbst. 
Deshalb werden mit weiteren Sensoren 21 bzw. 23 die Temperaturen 
des Rohres 14 und des Sensors 2 0 separat ermittelt. 
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Die von den einzelnen Sensoren erzeugten elektrischen MeBsignal 
werden uber Leitungen 28a, 28b, 28c zu Aufnehmern 26a, 26b bzw. 
26c ubertragen, die an einer Leiterplatte 24 montiert sind. Auf 
der Leiterplatte 24 werden die Signale zu einem Rechner (nicht 
dargestellt) ubertragen. 

Mit Hilfe der MeBsignale der drei Sensoren 20, 21, 23 kann dann 
die tatsachliche, tympanonnahe Temperatur des Menschen gemaB de 
folgenden Formel im Rechner berechnet werden: 



-v 



l/c (V D / Kl ) - (T sensor ) 4 - (T rShre )" 



wobei : 

V D = gemessene Spannung nach dem Sensorverstarker des Sensors 2 

K = F eoMe ,^EAa, wobei 
1 sensor 

F sensor = lichtempf indliche Flache des 
Sensors 2 0 

E = Empf indlichkeit des Sensors 2 0 

A = Verstarkungsfaktor des Sensorver- 

starkers 
o = 5,67 * 10~ 8 W/(m 2 *K 4 ) 

e = Korrektur-Emissionsgrad, um die real 

Temperatur zu ermitteln. 



Die Pulsmessung erfolgt beim dargestellten Ausf uhrungsbeispiel 
gemaB den Figuren 1 bis 4 mittels dreier Sender/Empf anger 30a, 
30b und 30c, die an der Leiterplatte 24 befestigt sind, um mit 
dem die Vorrichtung steuernden und die MeBsignale auswertenden 
Rechner (nicht gezeigt) Signale austauschen zu konnen. Jeder de 
Sender/Empf anger 30a, 30b, 30c erzeugt Inf rarot-Pulse, die iiber 
Lichtleiter 32a, 32b, 32c zu am vorderen Ende des Stutzens 12 
angeordneten MeBkopfen 34, 36 sowie einem weiteren, in der Figu 
nicht dargestellten MeBkopf ubertragen werden. Zu jedem der Lie: 
leiter 32a, 32b, 32c gehort ein weiterer Lichtleiter, um reflek 
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tierte Strahlung aufzunehmen und zum Sender /Empf Snger 30a , 3 0b 
bzw. 30c zuruckzuiibertragen. Mit den Bezugszeichen 32a, 32b und 
32c sind also jeweils Lichtleiter-Paare bezeichnet, die IR-strah- 
lung in Fig. 1 einmal von links nach rechts vom Sender 3 0 zum 
MeBkopf 3 4 , 3 6 und zum anderen von rechts nach links vom MeBkopf 
34, 36 zum Empf anger 30 ubertragen. 

GemaB Fig- 1 sind am distalen Ende des Stutzens neben dem Fenster 
18 die MeBkopf e 34 , 36 fUr die Pulsmessung angeordnet. Die MeB- 
kopf e dienen dazu, die Pulsmessung in verschiedenen Richtungen 
auszufiihren. Zur Erlauterung ist bei Fig. 1 in einem Kreis ein 
dreidimensionales Koordinatensystem mit den Richtungen x, y und 
z angedeutet. Die Richtungen y und z verlaufen zueinander senk- 
recht in der Zeichnungsebene , wahrend die Richtung x senkrecht 
zur Zeichnungsebene steht. Beim Ausf uhrungsbeispiel gemafi den 
Figuren 1 bis 3 erfolgen Pulsmessungen etwa in alien drei Rich- 
tungen x, y und z. Der MeBkopf 34, der in den Figuren 2 und 3 
vergroBert dargestellt ist, miBt beispielsweise den Puis anna- 
hernd in der z-Richtung, d.h. in Fig. l in der Zeichnungsebene 
von links nach rechts. 

Der MeBkopf 3 6 miBt hingegen in x-Richtung, d.h. die Strahlung 
wird in einer Ebene senkrecht zur Zeichnungsebene emittiert und 
die von der Haut reflektierte Strahlung wird auch in dieser Ebene 
empfangen. 

Ein weiterer MeBkopf (in Fig. 1 nicht dargestellt) miBt etwa in 
y-Richtung, d.h. die MeBstrahlung geht in Fig. l nach unten, 
wird an der Haut des Patienten reflektiert und die nach oben 
reflektierte Strahlung wird durch den MeBkopf empfangen und zu 
einem der Sender/ Empf anger 3 0 zuruckgef uhrt . 

Die MeBkopf e 34, 36 und der nicht dargestellte weitere MeBkopf 
konnen integral als eine Einheit ausgebildet sein Oder, wie in 
Fig. 1, getrennt. 
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Die Figuren 2 und 3 illustrieren beispielhaft den in z-Richtunc 
messenden MeBkopf 34. Die Figuren 2 und 3 zeigen diesen Meflkopi 
gegenuber Fig. i in vergroBertem MaBstab. Der MeBkopf 34 nimmt 
die Enden 38, 40 des Lichtleiter-Paares 32a auf. Aus dem Ende ■ 
des Lichtleiters tritt IR-Strahlung, die vom Sender 30a erzeugt 
wurde, aus und wird an der Stelle 4 2 der Haut des Patienten re- 
flektiert. Die reflektierte Strahlung tritt durch das Ende 4 0 i 
den anderen Lichtleiter ein und gelangt zuruck zum Sender/Empf a 
ger 3 0a, der das MeBsignal an den Rechner zur Auswertung iiber- 
fiihrt. Geroafl Fig. 2 sind die Enden 38, 40 des Lichtleiter-Paare 
so zueinander abgewinkelt, daB die Strahlung in einem spitzen 
Winkel a reflektiert wird. Das reflektierte Strahlung aufnehmen 
distale Ende des Lichtleiters ist dabei so orientiert und posit 
niert, daB es ein Maximum an ref lektierter Strahlung erfaBt. Be 
der Pulsmessung ist die Intensitat des empfangenen Signals ein 
kritischer Parameter. Die beschriebene Anordnung erreicht, daB 
die Strahlung mittels der Lichtwellenleiter sehr nahe an das 
MeBobjekt gefiihrt werden kann. Hierdurch wird ein Maximum an 
Strahlung des Senders auf das MeBobjekt gebracht und auch ein 
Maximum von ref lektierter Strahlung zum Empf anger zuriickgef iihrt 
Fig. 3 zeigt die Lichtleiterenden 38, 40 im MeBkopf 34 vom dist 
len Ende des MeBkopf es her gesehen, d.h. in Fig. l von rechts 
und in Fig. 2 von unten. Die Strahlen konnen auch parallel lauf- 

Fig. 4 zeigt schematisch die Puls-MeBanordnung fur einen MeBkop: 
Mittels einer Diode 44 wird Inf rarot-Strahlung im Wellenlangen- 
bereich von ca. 400 ran bis 1000 nm erzeugt. Die Strahlung wird 
in einen Lichtwellenleiter des Lichtwellenleiter-Paares 32c ein- 
gekoppelt und tritt am Ende 38 aus dem Lichtwellenleiter aus. Ar 
der Stelle 4 2 der Haut des Patienten wird die Strahlung reflek- 
tiert. Die reflektierte Strahlung ist in ihrer Intensitat gemaB 
dem Puis moduliert. Die reflektierte Strahlung tritt in das Ende 
40 des anderen Lichtwellenleiters ein und gelangt von dort zum 
Strahlungsempf anger 46, z.B. einem Fototransistor oder einer 
Fotodiode mit ausreichender Empf indlichkeit im Bereich der refle 
tierten Wellenlangen . . 
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Das empfangene Signal wird mittels eines Demodulators 50 demodu- 
liert. Die in Fig. 4 gezeigten Bauteile 44, 46, 48, 50 sind also 
Teil eines Sender/ Empf angers 30. 

Fig. 5 zeigt schematisch den Verlauf eines idealen Puls-Signals , 
wie es vom Empfanger aufgrund der Intensitatsmodulation durch 
den Puis in der Haut gemessen wird. Auf der Abszisse ist die 
Zeit (sek.) und auf der Ordinate das MeBsignal (Volt) aufgetra- 
gen. 

Es hat sich gezeigt, daB die Pulsmessung stark durch ein Wackeln 
wahrend der Messung beeinfluBt werden kann. Durch ein Wackeln 
andern sich permanent die Ein- und Ausf allwinkel der IR-Strah- 
lung, so daB eine Verfalschung des idealen Signals (gemaB Fig. 
5) auftritt. 

Es gilt, eine Kurve gemaB Fig. 5 aus dem durch Storeffekte ver- 
falschten tatsachlichen Signalverlauf herauszuf iltern. Hierzu 
dient vorrichtungsmaBig die oben erlauterte Anordnung der MeB- 
kopfe derart, daB in unterschiedlichen Richtungen die Strahlungs- 
reflexion gemessen wird. Nachfolgend sollen die Verfahren naher 
erlautert werden, mit denen bei der Pulsmessung einem moglichen 
Wackeln bei der Messung begegnet wird. 

Fig. 6 illustriert ein Block-Diagramm der Verarbeituhg der MeB- 
signale fiir die Pulsmessung in drei Richtungen x, y und z. In 
Fig. 6 sind die drei richtungsabhangigen Sensoren links angedeu- 
tet. Es hat sich gezeigt, daB ein Wackeln des Gerates bei der 
Messung sich unterschiedlich auf die Messung in den einzelnen 
Richtungen x, y und z auswirkt. In aller Regel erfolgt ein 
Wackeln nur in einer, hochstens zwei der drei Richtungen x, y 
und z, so daB eine Messung in einer dritten Richtung weitest- 
gehend vom Wackeln unberiihrt bleibt. 

Durch ein Wackeln wird die ideale Kurve gemaB Fig. 5 stark ver- 
falscht, d.h. es treten weitere Maxima auf, die nicht durch eine 
Intensitatsmodulation aufgrund des Pulses in der ref lektierenden 
Haut bedingt sind. 
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Eine erste Moglichkeit, die gesuchte Pulsfrequenz aus dem tat- 
sachlichen Signal herauszuf iltern , besteht darin, daB in der Ai 
eines sogenannten Lock-in-Verstarkers bestimmte, sich mit gleic 
Periode wiederholende Maxima ermittelt werden. Es kann davon 
ausgegangen werden, daB sich der zu jnessende Puis nicht innerhe 
von wenigen Sekunden stark andert. Weiterhin kann davon ausgegl 
gen werden, daB der menschliche Puis nur mit bestinunten Frequer 
auftreten kann, z.B. zwischen 30 und 200. Mit diesen Bedingunge 
konnen die von den einzelnen richtungsabhangigen Sensoren (x, y 
z) gelieferten Signale einer Plausibilitatspriif ung unterzogen 
werden. Stimmen alle drei Signale im wesentlichen uberein und 
liefern sie gleiche sowie plausible Pulssignale, so kann geschl 
sen werden, daB kein Wackeln des Cerates vorliegt und das gewon 
ne Signal richtig ist. 

Zeigen die einzelnen richtungsabhangigen Sensoren aber stark 
unterschiedliche MeBsignale, so werden sie einzeln einer Plausi 
litatsuberprufung gemaB den vorstehend genannten Kriterien unte 
worfen und gepruft, ob eine MeBverf alschung vorliegt, z.B. da- 
durch, daB Intensitatsmaxima mit einer Frequenz auftreten, die 
fur eine Pulsmessung "unmoglich" ist. Die in jenen Richtungen 
gewonnenen MeBsignale werden als unbrauchbar eingeordnet. Liefe: 
einer der richtungsabhangigen Sensoren plausible und im wesentl 
chen ungestorte Signale, so wird dieses MeBergebnis fur die Pul : 
messung herangezogen. 

Liefert keiner der Sensoren ein den Kriterien genugendes Signal., 
so wird ein Fehlersignal abgegeben, z.B. akustisch, welches der 
Bedienungsperson anzeigt, daB ein zu starkes Wackeln vorgelegen 
hat, um eine sichere Messung gewinnen zu konnen. 

Im einzelnen kann die Analyse der von den richtungsabhangigen 
Sensoren gelieferten Signale wie folgt durchgefuhrt werden. In 
Fig. 7 ist als MeBwert ein Datensatz zu verstehen, der als "MeB- 
datenvektor" in einem MeBwertspeicher abgespeichert wird. Aus 
einem solchen MeBdatenvektor (Datensatz) lasseh sich nun be- 
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stimmte Merkmale extrahieren und priifen, z.B. der zeitliche Ver- 
lauf des Signals, die Frequenz des Signals, Gradienten des sig- 
nals (Kurvensteigungen, erste Ableitungen) . Diese aus den Daten 
rechnerisch extrahierten Merkmale werden dann in die 
Funktionseinheit "Fuzzy-Logik" gemaB Fig. 6 eingegeben und 
weiter analysiert. Zum Beispiel kann in der Funktionseinheit 
"Fuzzy-Logik" ein (ideales) Modell der Pulssignale abgespeichert 
sein, also z.B. ein idealer Verlauf der zeitlichen Funktion 
(entsprechend Fig. 5) , mogliche Puls-Frequenzen und mogliche 
Gradienten des Signals (Kurvensteigungen etc.). Diese idealen 
Eigenschaf ten der MeBsignale konnen jeweils init bestimmten 
Toleranzen ( Zulassigkeitsabweichungen) versehen werden. 

Die Funktionseinheit "Fuzzy-Logik" entscheidet nun dariiber, ob 
die fur ein gegebenes, richtungsabhangiges MeBsignal gemessenen 
Werte in einem gespeicherten "Cluster" vorhanden sind oder nicht. 
Im Funktionsblock "Clusterung" geroaB Fig. 7 sind also eine Viel- 
zahl von Merkmalskombinationen entsprechend den vorstehend genann- 
ten Kriterien abgespeichert, so dafi jeweils ein Vergleich mit 
den tatsachlich gemessenen Werten dahingehend moglich ist, ob 
"realistische" , d.h. nicht durch Wackeln oder dergleichen ver- 
falschte Werte gemessen worden sind. Bei positivem Vergleichser- 
gebnis, d.h. einer Ubereinstimmung der gemessenen Werte hinsicht- 
lich der vorstehend genannten Kriterien (zeitlicher Verlauf, 
Frequenz, Kurvensteigungen) mit den im Cluster vorhandenen Mefc- 
daten, wird auf ein positives MeBergebnis geschlossen, und es 
wird ein "stabiles Pulssignal" gemaB Fig. 6 ausgegeben. Andern- 
falls erfolgt die Meldung "Signal fehlerhaft" . Die Fig. 7 be- 
schreibt also die Funktionsblocke "Bestimmen des Wackelns" und 
"Fuzzy-Logik" von Fig. 6. 

Beim vorstehend beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel wurden drei 
MeBkopfe verwendet, die in drei zueinander etwa senkrecht stehen- 
den Richtungen das Pulssignal messen. Es ist auch moglich, in 
nur zwei unterschiedlichen Richtungen zu messen, und die Richtun- 
gen miissen auch nicht notwendig senkrecht zueinander stehen. 
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In Abwandlung des oben naher beschriebenen Ausf iihrungsbeispiel* 
konnen die MeBstrahlen fur die Pulsmessung auch aus einer einz; 
gen Quelle stamroen. Die drei Sender/ Empf anger 30a, 30b, 30c kor 
nen bei dieser Ausf iihrungsf orm durch einen einzigen Sender/Em- 
pf anger ersetzt werden, wobei im MeBkopf eine Auftrennung des 
Strahls in mindestens zwei unterschiedliche Richtungen mittels 
eines Strahlteilers oder dergleichen vorgenommen wird. 

Fur die Pulsmessung ist in jedem Falle eine gewisse Mindestzeit 
erf order lich, typischerweise etwa 2 bis 3 Sekunden. Je langer 
die Zeitspanne ist, umso genauer wird die Messung. Diese Zeit- 
spanne steht bei der Erfindung auch fur die Temperturmessung zv 
Verfugung, was gegenuber dem Stand der Technik ebenfalls ein 
wesentlicher Vorteil ist. 

Das Gehause 10 weist weiterhin eine drahtgebundene oder 
drahtlose Datenubertragungsschnittstelle (nicht gezeigt) auf, l 
die gemessenen Patientendaten aus einem MeBwertspeicher im 
Gehause 10 an eine geeignete Auswerteinrichtung zu iibermitteln. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur kombinierten Messung von Temperatur und 
Puis eines Menschen mittels Strahlungssendern und Strahlungs- 
empfangern, mit einem Gehause (10) , das einen Stutzen (12) auf- 
weist, der zumindest teilweise in den menschlichen Gehorgang 
einfiihrbar ist, um eine Messung der Temperatur durchzuf iihren , 
dadurch gekennzeichnet , dafl in dem Gehause (10) 
auch zumindest ein Strahlungssender (30a, 30b, 30c) und zumin- 
dest ein Strahlungsempf anger (30a, 30b, 30c) angeordnet sind, um 
den Puis mittels Strahlungsref lexion zu messen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dali der Stutzen zumin- 
dest teilweise aus so weichem Material besteht, dafi eine iro we- 
sentlichen strahlungsdichte Anlage des Stutzens im Gehorgang 
ermoglicht ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Stutzen (12) 
zumindest teilweise austauschbar und so an unterschiedliche 
GroBen des Gehorganges anpafibar ist, 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Stutzen (12) 
warmeisolierendes Material aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daB mehr als ein Strah- 
lungsempf anger fur die Pulsmessung vorgesehen ist, um Wackel- 
effekte zu diskriminieren. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Pulsmessung mit 
zumindest zwei in unterschiedlichen Richtungen zur Haut emittie 
ten Strahlen durchgefiihrt wird. 
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